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Opttscher Stembus mit aktiveni Koppler 

Es wird ein oplischdf Stem-Bus mit aktivam Kopplar be* 
schriBben, be? dem am Bngang des Kopplere cine opusch 
elektnsche Waodfung vorganommen wIrd. Es soil ©me spe- 
zl&lla Schelturtfl fur Bincn solchen Stem-Bus anflegGben 
werden, die fuf alia TeilAehmair ftiiT nocft atne xemralaKOHi- 
sions Schaltung eTforderiich macht. Daiu wrd an Birtem 
Ausaang das Kopplcra wieder e'me elektn«ch opii*che 
Wandlimg voraenomrfteiTutid Im Koppler selbst tst eme len 
trale KoaWonsrErkannunflsschBlOing (KE) vofgesahfln, die 
belm FesiBWilen airier KoUiwon ©in JAM-SlgDal eoaug^. des 
dann anaialle dar Oatensignalo am Atf«ang des Kopplara 
erscheirrt. 
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Patentanspruche 

# 

1. Optischer Stern-B\is tsit ale ti vent Koppler> bel dem am 
Blngang des Kopplers eine optisch-elektrlsche Wandlung 
5 vorgenommen wirdr dadurch gekennzeich- 
n e t , daU an einem Ausgang des Kopplers wieder eirie 
elektrisch-optische Wandlung vorgenommen wird and daQ im 
KoppXa^* salbst eine zentrale Kollisions-Erkennungsschal- 
tung (KB) vorgesehen ist, die beim FeststelXen* einer 
10 KoXlision ein bestimmtes, unter den Dateixsignal^n nicht 
vorkomaiendes Signal (JAM^^Signal) erzeugt, das dann 
anstelle dec Datensignale am Ausgang des Kopplers 
erscheint • 

15 2. Stern-Bus nach Anspruch 1^ dadurch ge - 
kenn^eichnet , daO di« ze-ittrale Kollisions- 
Erkennungsschaltung nach dem Prinzip der Pegelbevertang 
arbeitot • 

20 3. Stern-Bus nach Anspruch- 2, dadurch ge 
kennzeichnet , dal3 die Kolllsions-Br-^ 
kennungsschaltung an ibrem Eingang zwei Schwallwert- 
komparatocen (Kl, K2) aufveist, denen die dem Eingang 
des KoppLers zugefuhrten opti^then Signale in Form olek*- 

25 trischer Signale zufuhrbar sind und decen Schwellwerte 
so bemessen sind^ daQ ein Comparator Cki) atets beim 
Eintreffen eines Signals anspricht, wahrend der andere 
Komparator (K2) nur dann anspricht, wenn mindestens zwei 
Signale uberlagert eintreffen.' 

30 

4« Stern-Bus nach einem der vochergehenden Anspruche^ 
dadurch gekennzeichnet/ daB zur 
Unterscheidung von wirklichen Kollisionen von 
Ubertragungsf eblern, durch die der andere Komparator 
35 (K2) auch im FaUe einer Nicht-Kollision ansprechen 

wurde, eine Ubertragungsf ehler-Erkennungsachaltung (Ue) 
vorgesehen Lst^ die beim Fe-ststellen eines Ul^ertragungs- 



BAD ORIGINAL 



MPlR-09-2004 17:16 



RflDER FISHNPN AND GRRUER 



2485940610 P. 05/30 



I 1 V fVr' 3246241 

- j5 - vpii fi2 P 2 0 7 0 D£ 
fehler& das Aussenden 9ines JAH-Sigitals unterbitidet • 

5. Optischer Stern-Bua mit einem aktivea Koppler, ins- 
besondere Stern-Bus nach ©inem dec vorbergehenden 

5 AnsprUche, dadurch gekdnnzeich- 
n e t , daiJ am Ausgang des Kopplera eine eleRtrisch- 
Qpti&che Wandlung vorganommen wlrd, und daQ am Ausgang 
des Kopplers ain Lichtleitfaserband^l vorgesehen 1st, 
•da$ an elnem Ende zu elnam Stab gebundelt Oder varachmol- 
10 zan ist/ dessen Stirnflache dar Emissionsf ISche eines 
lichteaittiaranden Eletaents geganuberliegt oder. auch auf 
dleae Flacbe abgebildet ist^ ' 

6, Stern-Bus nach Anapruch 5, dadurch ge- 
15 kannzeich-net/ daO eine Verkleinerung das 

Abstrahlwinkela des lichtemittlerenden Elements sovrait 
vorgenomroen ist^ daQ der Auftarigwinkel dec Lichtlett- 
fasern erreicht ist* 

20 7* Stern-Bus nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 

gekennza. Ichnet , dafl das lichtaniittiarenda 
filament eine Burrus-Diode oder aina Laaetdioda ist* 

8. Stern-Koppler nach einew der Anspruche 5 bis 7, 

25 dadurch gekennzeichnet/ daB der 
Stab Am Ende des Faserbundels sich. verjUngt. 

9. Stern-Bus nach Anspruch 6 und 8, dadurch 
gakennzaichnet , daS der sich verjUngende 

30 stab des LichtleitfaserbBndels am Ausgang des Kopplers 
so gestaltet ist/ daQ beim Ubergang der Lichtleitf asern 
des Bundels auf zu Teilnahmern fuhrende Lichtleitf asern 
die Winkel der Licbtstrahlen flach ganug gewcrden sind^ 
so daB die Strahlen in den Systemlichtleitf asern gefuhrt 

35 werdan und dafl die Stirnflache des Stabes der Emissions- 
flache gegeniiberlieqt . 
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10. stern -Bus nach einera der Aasp ruche 5 bis 9/ 
dadurch gekennzetchnet, dafi am 
Eingang. des Kopplers ein Lichtleitf aserbundel vorge- 
sehen ist, das an einem Eiide za einew Stab gebundelt 
5 Oder verschmolzen ist, desse« Stirnfxache der licht- 
empfindlichen Flache eines Detektors gegenliberliegt od6r 
auch auf diese Flache abgebildot ist. 

m Stern-Bus nach Anspcuch 10, dadurch ge- 
10 k e n n z e i c h n e t , daS die Stirnflache des den 
Detektor zugeordneten Stabes verkleinert auf die licht- 
empfindliche Flache des Detektors abgebildet ist^ 

12. Stern-Koppler nacb einem der Anspruche 10 bis 12^ 
15 dadurch gekennzaichnet/ daB der 

Stab am Ende des Lichtleitf a^erbUndela am Eingang "des 
Kopplers aich verjlingt, 

13. Stern-lCoppler nach Anspruch 12,. dadurch 
20 g a k e n n 2 e i c h n e t , daQ die StirnflSche des 

Stabes eines Lichtleitfasferbundela am Eingang des 
Kopplars etwa gleich der lichtenpfind lichen Flache des 
Detektors ist^ «nd diese Stirnflache unmittelbar vor. der 
lichtetapfindlichen Flache positioniert ist. 

25 

Optisches Bussystem mit einem optischen Datenbus, an 
den mehrere sendende und ewpfangende Teiln«hiner ge- 
koppelt sind/ in^besondere mit einem aktiven Sternbus 
nach einem der vorhergeh^nden Anspriicbe, dadurch* 
30 gekennzeichnet/.daS jeder Teilnehmer so 
ausgebildet ist, dafi er seine Oaten in Form von 
Datenpaketen aussendet, von denen jedes aus vervurfelten 
Kopf- und gegebenenfalls auch Dutamybits^ gefolgt von den 
eigentlichen, vervurfelten Nutzdaten besteht und deren 
35 Ende jev/eils durch nachgestellt^ Ende-Plarkierungsbits 
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markiert ist^ und daO jeder Teilrtehmer zudem so 
ausgebildet ist^ daB er beim Btnpfafig ^ines Datenp^ketes 
aus den genUgend Flanken aufweisenden Kopfbits den takt 
in der richtigen Phase bezQglicIi der Oaten zurUckge- 
5 winnt/ daB er die verwiirf teltan Nutzdaten untar Aus- 
filterung der Kopf- und gegebenenf alls auch Dummybits 
dekodiert und an den Ende-Warklerungsbits das Enda dar 
2ugefuhrten eigentlic'hen Daten erkennt. 

10 15. Senderteil fUr einen Tailnehmer einaa Bussystems 

nach Anspruch l4/'gekennzeichnat durch 
einen Scrambler , der einen Zustand, in dem keine Daten 
gesendet warden und dec durcb eine Oauaefolge v.on Bits 
eines vorbestioimten Bina«ustandes C'O*) reprasentiert 

15 iat (IJichtaende-Zustand) von einem Zuatand 

unterscheidet, in d6m die verwiirfelten Datenpakete 
geaendet werden (Sende-Zustand) , der fUr die Taktruck- 
• gewxanung gentJgend viele- Flanken sicherstellt und der . . 

durcb die RUckflanke eines Valid-Signals (Sy) in den 

20 Zustand Null gesetzt wird, in dem er wahrend des Micht-- 
datensendens bleibt/bis tiie Kopf -Bits des nachsten 
DatenpaRetes beginnen und durch einen jeweils durch die 
RUckflanke des Valid-Signals getriggerten Schaltkreis 
■ 2ur Etzeugung der nicht durch d^n Scrambler gehenden 

25 Endft-Markierungsbits zsur Markierung des Bndea eines, 
Oatenpaketea. 

16. Senderteil nach Anspruch 15/ dadurch 
-g 6 k e n n 2. e 1 c h n e t ^ daS der Schaltkreis zur 
30 Erzeugung der Bnde-Markierxingsbits* so ausgebildet iatt, 
daB er zuerst ein Bit des einen BinSrsustandes (*0») und 
dann eine Anzahl Bits des anderen Binarzustandes (MM 
erzeugt. 
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17* Senderteil nach Anspruch 16> dadurch ge- 
kennzeichne-t , dafi der Schaltkreis zur Er- 
zeugung der Ende-Warkiecungsbits aus einem j«weil6 ducch 
die RucKflanke eines Valid-Signals getriggerten mono- 
5 stabilen Multivibrator (M.2)r aus einem getakteten 
Schiebere^gister (SR*5) und aus eiher bi^tabilan Kipp- 
stxife (?/F) aufgebaut Lst, 

18. Sanderteil nach einenr der Anaprliche 15 bis ^7, 
IDgekennzeiclinet durch einfen von 

einem Untarbrechungssignal getriggertea Schaltkreis zur 
Erzeugung eines untec den eigentlichen Natzdaten und 
ubrigen Signalen unter den Oatenpaketen nicht 
vorkommenden Signals ( JAH-Signal) . 

^5 

19. Senderteil nach Anspruch 18^ dadurch g e - * 
kennzeichnet , daG der Schaltkreis zur Er- 
zeugung des JAW-Signals eine ununterbrachene Folge von 
Bits des anderen Binarzustandea {'1') erzeugt, die 

20 iSnger ist aid jede in den Detenpaketen vorkominende un- 
unterbrochene Folge von Bite des einen odec anderen * 
Binarzustandes • 

20. Empfangerteil fur einen Tellnehmer in einem 

25 Qptischen Datenbus nach Anspruch 15/ insbesondere* f iir 
einen Teilnehraer mit einem Senderteil natch einem der 
AasprUche 15 bis 19^ gekennzeichnet 
durch eine TaKttdckgewinnungs-Schaltung (T?1) mit 
(Jar aus den Kopfbits der zugefUhrten Datenpakete der 

30 Takt ruckgewinnbar ist, durch einen Schaltkreis (S.R.Zr 
F/F1) zum richtigen Einphasen des Taktes bezUglich der 
Daten mit Hiife der Kopfbits, durch einen Descrambler 
(DS) zur Dekodierung der verwurf telten eigentlichen 
Mutzdaten^ durch eine Siebeinrichtung (S, R.I) -zum Aus- 

35 sieben dec vervfvirf elten Kopf- und gegebenenf alls auch 
Dummjrbits aus den Oatenpaketen und durch eine Einrich- 
tung (S.R.3) zum Feststellen des Bndes der Mutzdaten 
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au€ den Ende-Markierungsfaits und zura Aussieben dieser 
Bits.. 



21* Empfangerteil nach Anspruch 20, dadurah 
5 gekennzeichnet , da0 eine Siebeinrichtung . 
(5.R.1/ S.R.2r S,R.3) zua Aussieben von Bits aus einem 
getakteten Schieberegister gebildet ist* 

22. Empfangerteil tiach Anspcuch 20 oder 21, dadurch 
lOgekennzelchnet, daB die Einrichtung zum 
Einphasen des Taktes eine 2lahlschaltung {Zr S.R.2) ' 
aufweist/ durch die das Ende 4er Kopf-Bits feststellbar 
ist. 

15 23. Empfangerteil nach einea dec Anspruche* 20 bis 22^. 
dadurch gekennzeichnet, daQ aus 
der Binrichtung zum richtigen Einphasen des Takte^ und 
der Einrichtung zum Feststellen des Endes der Wutzdaten 
ein die Lange des zugehbrigeti Datenpaketes anzeigendes 

20 GUltigkeitssignal rlickgewiimbar ist« 

24. Empfangerteil nach einem der Anapruche 20 bis 23, 
insbesondere fQr ein Sendertell nach Anspruch 16, dad 
ur.ch gekenniieichnet r ctafl vorhanden'e 

25 Schiebecegister (S.R.I > S.R.2, S.R.3) eine Ti-efe auf- 
weisen, die der Gesamtzahl der in Ende-Markierungsbits 
enthaltenen Bits &ntspricht. 

25. EmpfSngerteil nach einem der Anspriiche 20 bis 24, 
30 dadurch gfekennzeichnet/ daB zur 

Hiedergewinnung der eigentlichen Mutzdaten aus einem 
verwlirfelten Datenpaket durch einen Descrambler das" 
Datenpaket zwischen die Kopfbits und die verwurfeit^n 
Mutzdaten eingeschobene Dummybits aufweist^ deren Anzahl 
35 grbaer als die Tiefe eines im Descrambler und auch ira 
Scrambler des Sendertetls enthaltenen Schieberegisters 
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ist, utid die gewShrleisten, daO dec Desccamblec eichtig 
synchrotiisiert ist, wenn die vrerwUrf elten Hutzdaten in 
den Deacrambler einlaufen. 

5 26. Sendecteil nach einea dec AnsprUche 20 bis 24, 
dadurch geken. nzeicbnet, daSdar 
im Empfangec ruckgewonnene Takt .erst zu Beginn der 
verwUrftelten Mutzdaten auf den Desccatabler aufge- 
schaltet wird, Mobei die zugefuhrten Datenpakete keine 
10 Dummybits enthalten und ducch eine Vecknupf ungslogik 
dafUr gesorgt ist, dafl dec DesCtambler beim Start genau 
auf das BitmuBter gesetzt wird, das in deo Scrambler des 
Senderteils genau zu den Zeitpunkt enthalten ist, uniftit- 
telbar nachdem die Kopf-Bits den Scrambler passiert 

15 haben. 

27. Empfangecteil nach Anspruch 26, dadurch 
g e k e n n z 6 i c h n e t , daB dar Takt von dem 
Descrambler sofoct nach dem Rticksetzen nach Beendigung 
20 der Mutzdaten wegnehmfaar ist. 

2S. Empfangerteil nach einetn der Anspruche 20 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daQ eine 
JAM-Signal-Srkennungseincichtung (JE) vorgesehen ist, 
25 die ein JAM-Signal ©rkennt und bei Bckennung eines 
solchen Signals einen Irapuls erzeugt. 

29. Empfangerteil nach ainen der AnsprUche 20 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine 
30 Binrichtung (R.Il.1) zur Erkennung des Freileitungs- . 
Zustandes des Busses vorgesehen ist/ die ein Freileo.- 
tungssignal erzeugt. 
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SIEMENS AKTlBifGESELLSCHAFT. Onser Zeiehen ' 

Berlin und Nilnctien VPA ^ p 2 0 7 0 OE 

5 Qptlscher Stern-Bus mit aktivem Koppler 

Die vorliegende Erfindung betclfft einen aktiven 
optischen Stern-Bus mit aktiven Koppler nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchd 1* 

1Q 

In asyftchron arbeitenden D^tenbussen treten Kollisionen 
auf» Diese sollen sicher^ mSglichst schnell und mit 
wenig Aufwand erkannt werden. In optischen Bussen, in 
denen die Daten passiv und rein optisch Uber einen 
15 Stern-Koppler verteilt v/erden/ mufl in jedew Teilnehmfer 
eine Schaltung zur Erkennung von Kollisibnen und zxxr 
Erseugung von Signalen, die eindeutig in alien Teil- 
nehraern das Anftreten einer .Kollision anzeigen (JArt- 
Signale) vorhanden ^ein* 

20 

Auf der OFC-Konf e^enz, April 1982, Phoenix r Ar. ist uber 
einen Stern«-B\is d-ec eingangs genannten Art berichtet 
worden. Bei dieaeift Stern-Bus wird im zentralen aktiven' 
SternKoppIer eine optis^ch-elektrische Handlung vqrge- 

25 nommen. Auf der Enip-fanger^eite des Kopplers eind sovi^le 
optisch-elektcische Wandler vorgesehen/ wie es 
Teilnehojer ani Bus gibt- Als Botschaft bei Erkennung 
einer Kolli'sion ini Koppler wird ein optisches Signal 
vecwendet, das eine andere Prequenz hat, als es der 

30 Daten-Bitrate entspricht. 

. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
spezielle Schaltung fur einen aktiven Stern-Bus 
anzugeben, die fiir alle Teilnehmer nur noch eine 
35 zentrale Kolllsions-Schaltung erforderlich macht- 
Ed 1 Sti/3»12.19&2 
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Oiese Aufgabe wird durch die im Icennxeichnenden des 
Patentanspruchs 1 angegebenen MeckdtaXe gelost. 

Vorteilhafterirfeise arbeitet gemafl Anspruch 2 die er- 
fiadungsgemaOe zentraie KoHisions-Erk^nnungsschaltung 
nach dem Prinzip der Pegelbet/ertung . Dies ist 
moglich, weiL die Leistungsschwankungen am Bingang eines 
aktiven Sternkopplers praktisch zu null geraa<Jht warden 
kSnnen« 

Bevorzugte und vorteilhaf te Ausgestaltungan eines erfin- 
dungsgemaSen Stern-Busses geh-en aus den Anspruchen 3 und 
k hervor* 

15 Der ^ktive Koppler eines erfindungsgenraflen Stern-Busses 
benotigt .zwei tfandlungen/ eine optisch-elektrische lifand- 
lung^ bei welcher optische Signale in elektrische 
Signal© umgewandelt werdan, und eine elektrisch-optische 
Wandlung, bei welcher elektrische Signale wieder in 

20 optische Signale umgevfandelt warden. AuQerdem ist eine 
Stromversorgung erforderlich* 



10 



25 



Das eine Kollision anzeigande JAtt-Signal kann mit der 
gleichen Bltrate erzeugt werden, wie die Daten. . 



Bin optischer Stern-Bus mit doppelter Signalwandlung, 
wie dies beim erf indungsgemaSen Stern-Bus der Fall ist, 
weist den besonderen Vorteil auf ^ daO die Teilnehmerzahl 
an Bus prinzlptell unbegrenzt anwachsen kann, weil eine 
30 prinzipielle Bagrenzung der Teilnehmerzabl aus Lei- 

stungsgrUnden beseitigt werden kana. Dies wird durch die 
im kennzeichnenden Tail des Patentanspruchs 5 
angegebenen Merkniale ermSglicht- 

35 
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Bevorzugte und vocteilhafta Auege&taltungen eines er-* 
findungsgemaBen Stern-Busses gemaS Anspruch 5 gehen aus 
den Unteratispruchen 6 bis 14' hervor« 

3 Kommunikationssysteme mit einent optlscben Dat^nbus/ an 
den mehrere sendende und einpfangende Teilnehmer 
gekoppelt sind^ insbesondece init einera erf indungsge- 
mgQen Stern-Bus werden zweckmaOigerweise so ausge- 
staltet, wle o$ im kennzeichnenden Teil des Patentan- 
1Q ftpruchs. 15 angegeb&n ist. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen eines Sender** und 
Empfangecteils eines Teilnehmer^ gehen aus dan ubrigen 
Unteranspruchen hervor. 

15 

Die Erfindutig wird anhand der beigef ligten Zeichnungen in • 
dec folgenden ausf uhrlichen Beschreibung naher 
erlautert* In den Zaichnungen zeigen: 

20 Pigur 1 in schejaatischer Darstellung ein mit einem 

erfindungsgemaGen aktiven Starn-Bua aufgebau- 
tes Bussystetn, . , 

Figur Z das Schaltbild eines erfindungsgemaBen Kolli- 
25 sipns^Brkennungsschaltkreises / der nach der 

Pegelbewertung arbeitet, 

Figuc 3 das Schaltbild eines erfindungsgemaBen Sender- 
teilS/ 



F'igur 4 in einem Itapulsdiagranini uber der Zeit t, die an 
verschiadenen Stellen des Bus-Systems erachei- 
nenden Signale^ 



35 
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Figur 5a das Schaltbild einer ersten Variante eines sr- 
findungsgemaQen Empfangerteils, bei nelcheni zur 
Dekodierung dec verwiirf telten eigentXichea 
Daten sogenannte Dmnqiybits erfordeclich sind, 
5 und 

Figur 5b das Schaltbild .einer zweiten Variante eines er- 
findungsgdmSOen- Sendersteils, bei dem zujii De~ 
kodieren dec verwHcfeltan eigentlic^ien Daten 
""^ keine Dummybits erforderlich Sind. 

In den in Figur. 1 dacgestellten Schema des aktiven 
optlschen Stern-Busses sind die Teilttehm^r ubec Licht- 
leitfasem mit dem aktiven Stern-Koppler verbunden. 
"15 Auf der Bmpfangsseite bza. am Eingang des Kopplers 

koppsln die sendeseitigen Fasern dec Teilnehmer an ein 
eingangsseitiges Lichtieitfaserbundel,. Am einen Ende 
dieses Lichtleitfaserbundels sind die Fasern zu einem 
Stab verschnoXzen.Die StirnriMche dieses Stabes kann 
uber eine geeignete Optik auf die lichtempfindliche 
Flache S eines Detektocs Oder mehrerer Detektoren, bei- 
spielsweise eine PIM-Diode Oder APD abgebiidet werden, 
weiche die zugefuhrten optischen Signal e in elektrische 
Signale UDt«andeln. 
25 . . 

Das verstarkte elektrische Signal passiert noch eine 
Clanp-Schaltung, die ercaicht, daO sich die Signal* mit 
konstantem Pegel potanttalmaaig mJJglichst wenig ver- 
schiaben. Die eiektrischen Signale gelangen dann bei E 

30 in die in Figur 2 dacgestellte Kollisions-Erkennungs- 
schaltung, welohe die Kollisionen, d.h. die Uberlagerung 
von roindestens zwei BttstcSnen erkennt und im Falle 
einer solchsn Kollision ein JAH-Signal srzeugt . Ein 
JAM-Signal ist ein Sitinustsr, das im verwUrf telten Bit- 

35 muster dec Daten nicht vorkoiatnen und daher als ein 
KolXisions-Signal erkannt werden kann. 
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Am Ausgang A dec Kollisions-Erkennungsschaltuhg 
erschelnen £m Falle einer Hicht-Kollislon die gleichen 
Daten wie am Bing.ang B und in Falle einer Kollislon er- 
scbeint das J An -Signal* 

In Verbindung mit dem LEO-Treibfer und dem 
elektrisch-opti^chen Wandler werden die alektrischen. 
baten aus A optisch umgesetzt und liber die Lichtleit- 
Casern den Enpfangern der Teilnol^mer zugefuhrt. 

Am Eingang der Kollisions-Brkennungsschaltung gemaB 
Figur 2 befinden sich zwel Scbvellwert-Komparatocen/ 
denen die elektrischen Signals uber B zugefuhrt werden. 
Die Schwellwerte der beiden Koraparatoren sind so be- 
raessen^ daS der Komparator K2 nur dann ein Signal 
abgibt, wenn mindestens zw^i Signale ilberlagert $ind«. 
Dec fCotnparator K1 spricht dagegen bereits an, wenn 
Signale aus nur einem Teilnebmer ankommen* 

Um Ubertragungsfehlar, darch die K2 auch ira Falle einer 
Nicht-Kollision ansprechen wurde^ von wxrklichen Kolli- 
sionen zu unterscheiden, ist die strichpunktiert einge- 
rahmte Ubertragungsf ehler-Brkennungsscfaaltung UE vdr- 
gasehen* Bine derartige Schaltung ist bereits in dec 
aitfiren Patentanmeldung P 52 24 664.1 (VPA 82 P 1509) 
vorgeschlagen worden und dort ist auch ihre tfirkungs^ 
weise beschrifeben (siehe dort insbesondere Fig. 5 and 
zugehorige Bsschreibung) • Die Schaltung iJE besteht ijn 
vresentlichen aus einero mit dem Komparator K2 verbundenen 
Schieberegister S,R,4, einem monostabilen Multivibrator 
n.4 und einem iniTD^Gatter . Der Takt zum Betrieb des 
Schieberegisters S.R.4 wird van einsr TaktrUckgewinnungs- 
schaltung TR geliefert/ die aus den von den Teilneh-' 
mern gelieferten Signalen den Takt zurlickgewinnt . 
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Wenn eine Kollision durch K2 erkannt wird, wird dec 
Ausgang Z^^ (les zuelten vorhandenen UMO--Catters auf den 
Binacwert '0» gesetzt und an einer Ausgangsleituag Zg 
b2tf. Z^2 e^^^s monostabilen- Kultivlbratocs n6 bzw* eines 
5 ODER-Gatters erscheint daa JAM-Signal/ das beispiels- 
^feise eine ununterbrochone Folge von Bits des Binarvrerts 
ist, entsprecheiid der Zeitkonstanten des monostabi- 
len Kultiivibrators M5 in Figur 2o Diese Zeitkonstante 
wird etwa gleich der Uralaufzeit der Signale durch die 
10 Busstrecke gevahlt* Das JAB-Signal vfird langer gevjahlt 
als Jede unter den verwurfelten Datensignalen vorkommen- 
de ununterbrochene Folge von Bits des entt^eder einen 
Oder anderen Binarwerts. 

15 Im optisch-eiektrischen Wandler des aktiven Kopplers 
nach Figur 1 will man mit mSglichst wenig Detektoren 
auskomiaen. Bs soli hier abgeschStzt warden^ uie viel$ 
Faserstirnfiachen ihr Licht gleichzeitig auf eine' 
vorgegebene OetektorflSche lenken RSnnen. Gs sei ahge- 

ZO nommen^ daG B Fasern an einem Ende einem Zyiinderstab 
verschraolzen sind/ so daG die Stirnflache Fg des Stabes 
mit de© Durchmesser 0g gleich dec Summe der £1 Faser- 
fitirnflachen .ist» Die StirnfXSche 6iner Eiazelfaser sei 
adit Pg und ihr Durchmessec 0g bezeichnet. Dann gilt 

t'Jenn der Ourchmesser 0g der Einzelfaser beispielsweise 

jiEn und die Ilchtempf indliche Flache des Detektors 
1 rani^ betragen, so gelangt alles Licht aus der Stirnfla- 
che eines beispielsweise rechteckigen Stabes, der aus 51 

3t3 verschmolzenen Fasern entstanden ist, auf den Detektor^ 
wenn der Detektor unmittelbar vor der Stabst'irnf lache 
stumpf angekoppelt ist. Dieses Verhalten ist unabhSngig 
von der nuiaerischen Apertur der Fasern. .Hill man das 
Licht von noch mehreren Fasern auf einen Detektor 

35 konzentrieren, so ist die gegenUber 1 mm^ vergroOerte 
Stabstirnf lache beispielsveise uber eine Optik 
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auf den Detektar verkldlnert absrubilden. Je nach Za,hl 
und nutnerischer Apertur der Paset^a und deal Auf wand' bei 
der Optik aruB man eventuell veitere Detektoren dazu- 
schalten. 

5 

Die bel A auftretendan elektrlschen TTL-Signala warden 
durch den elektrisch-optiachen Handler^ beispialswelae 
eine lichteotlttierendd Diode (LED) oder eine Laserdioda 
(LD) wiedec in *optlache Impulse umgewaYsdelt . Die Zahl 
10 der .daf iir notigen Wandler han^t im wesentlichen von der 
Art des Wandlers und der Zahl der Teilnehmer ah. Es soil 
gezeigt warden/ da6 man fur etwa 500 Teilnehmer bei Ver- 
wendung von beispielswaise Burrus-LBD's im S/stem eine 
LEDim aktiven Kcppler benStigt; Es $ei angenommen, daB 
15 man durch eine stumpfe Ankopplung von einer LED beispiels**^ 
wei^e 100 tiH in eine Stufenprofilfaaer einkoppeln fcann. 
Die gesamte abgestrahlte Leistung einer Burrus-LED 
betragt bei einer Lichtwellenlange A von 850 nca jedoch- 
mindestens 5 niW, Aus der Sicht der Leistungsbilanz kc5nn- 
20 ten also 50 Stufenindexfasern mit je 10O jiW Leistung von 
einar LED angeregt werden. Vorteilhaft gegenuber dem 
Fall des passiven Stern-Busses ist es nun, daQ am Aus- 
gang des aktiven Stern-Kopplers ein Bilndel von Fasern ah 
die 5ende**Diode ankoppelt^ Urn die Gestam^tstrahlung der 
25 LSD besser auszunutzen, v^rkleinert man durch beispiel.s- 
weise eine Optik den Abstrahlwinkel des Wandlers / der 
bei einer LED etwa + 60* betrSgt, soweit, bis der der 
nuifierischen Apertur einer Faser entsprechende Auf fang- 
trinkel der Fasern erreicht ist. Bei dieser Abbildung i.5t 
30 aelbstverstandlich das Abbild der strahlenden PI ache des 
UandXers groQer als die strahlende Flache des Handlers istr 
Bs wicd, wie bei der elektrisch-optischen Wandlung ein 
FaserbUndel an seinem einen &nde zu einem beispielsweise 
runden Stab verschraoLzen. Ist der Ourchmesser einer . 
35 Eiozelfaser 140 jim, so betragt der Querschnitt Fr^ des 
Stabes bei einem BUndel vcn 50 FaSern Fg « 0,77 mm • 
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Es ist noch nachzuweisen , daS der Querschnitt F'^ der 
abgebildeten LED-Flache nicht gc8l3er als 0,77 mra ist. 
Die Abbedche Sinusbedingung lautet im vorXiegervden Fall; 

5 Fj^gjj • sin^ 60 =■ F'g . sin^l2, 

wobei Fj^gp b2W. F'g den Querschnitt der LED-Flache bzw» 
den ihres Abblldes bedeuten, dec Abstrahlwinkel der LEO. 
+ 60* betragt/ und die Paser eine nuraerische Apertur von 
10 0,2 aufweist. FQr F^^^^ ^ (0,05)^ T/^ ^ 2 . 10~^mm^ 
ergibt sich F'g z\i 0,04 m^. Fur Fasern mit groBerer 
numerischer Apertur als 0,2 ist Fg noch kXeiner als 
0,04 mni^. 

15 IiD Gegensats zum passiven Stera-Bu$ trete.n auf dem.Ueg 
vota Ausgang des aktiven Stern-Kopplers bis zu den Eap- 
fangern der Teilnehmer nur noch Verluste durch Stecker 
und Faserdampf ung - zusaittmen etwa 3 dB - auf ♦ Es raSge 
die Empfindlichkeit der Empfanger in den Teilnehmerny 

20 z,B. 0^3 \xJ3 betragen. Oann tcann man die Leistung von 
100 pro Faser noch auf etwa 100 Fasern aufteilen. Es 
ergibt sich damit, daQ in angenonmenen Beispiel ettra 
5000 Teilnehmer von einer im afctiven Koppler 
positionierten Burrus-Diode versorgt wecden konnen^ wenn 

25 man von Stceu- und Absocptionsvarlusten bei der Lei- 
stungsauffacherung absieht. Bei der Aufteilung der LEO- 
Leistung auf die 5000 Fasern (mit je 1 Leistung) kann 
man sinngemaO genauso verfahren, farie es oben fUr die 
Aufteilung der LED-Leistung auf 50 Fasern (mit je 100 uW 

30 Leistung) beschrieben ist. Henn noch mehr Teilnehmer an 
den Bus angeschlossen werden sollen, ist entsprechend 
dieser Zahl die Anzabl der sendenden Dioden im aktiven 
Koppler zu erhohen. 

35 Auf der Sende- und Bmpfangsseite des aktiven 

Stern-Kopplers kann man gegebenenf alls auch auf eine 
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abbildende Optik verzichten* Die M Fasecn des Bundels 
warden an einem Ende verschroolzen and getapett bzw. 
verjUngt, so dafl der Querschnitt des Stabes verkXeiner't 
wird* Auf der Empfangsseite des ICopplers wahlt man die 
5 StirnflSche des Stabes hocbstens gieich der Detektorf IM^ 
Che und man positioniert diese StirnfXache unmittelbar 
vor der Detektocf ISche . Der Taper bzvi. die Verjungung 
darf nur so steil sein, daQ die Strahlen ueder in sich 
eurucklauf en^ noch in die seitliche Utngebung austreten. 

10 Auf dec Sendeseite des Kopplers so lite der Taper des 
Stabes moglichst so gastaltet sein, daQ beiia Ubergang 
der Fasern des Lichtleitf aserbiindels auf die System- 
Faserny die zu den Teilnehmern fiihren, die Winkel der 
Lichtstrahlen flach genug geworden sind^ so daQ die . 

15 Strablen in den Systemfasern geflihrt werden.: - 

Im folgenden wird nMher auf den Sender- und 

Enipf Mngerteil eines Teilnehmers H des Bussystesis nach 

Figur 1 eingegangen* Bei den Schaltungsentwiirf en fur den 

20 In Figur 3 dargestellten Senderteil und die in den 
Figuren 5a bzu. 5b dargestellten Empf anger teile i&t 
davon ausgegangen, daS detn Senderteil vom Teilnehmer H/ 
der ein Rechner ^ein soli/ die Leitungen "Interrupt'*!. 
^'Daten", "Valid" und "Takt" zugefuhrt v/erden. Der Beginn 

^5 des Oatensendens, bei dem ein DatenpaKet ausgesandt 
wird, fallt mit der Vocderf lanke eines Valid** bzw. 
GQltigkeitssignals susaiamen (siehe Figur ^) , die ein 
Ubergang von nach M' ist^ und das Bnde des ausge- 
sandten Datenpaketes fSllt mit der Ruckflanke des 

?0 gleichen Valid-Signals zusamaten, die elneo Ubergang von 
*V nach *0' entspcicht, Jedes solche durch ein Valid- 
Signal begrenztes Datenpaket enthSlt die vecwurfelten 
eigentlichen Nutzdaten sowie sog. Kopf-^Bits und 
moglicherveise an die lCopf-3its anschlieOend auch noch 

35 sog. Dummy-Bits, die spSter ecklart werden. 
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Die Kopf-Bits und gegebenenfalls Dummy-Bits siitd den 
eigentHchen Daten vorangestellt^ beginnen rait 'V und 
wechseln moglichst oft Ihren Zustand (siehe Figur 4)^ 
5 Es handelt sich bei ihnen aber immer urn das gleiche 

definierte Bitmuater. Die Lange der Kopf-Blts wird- durch 
die Taktruckgewinnungsschaltung ia Eropfangert^il (siehe 
Figucen 5a und 5b) besticimt, 

10 Die Datea passieren einen Scrambler im Senderteil^ Der 
Scrambler hat zwei Funktionen: Er cnufl 
a) den Zustand "keine Oaten senden", der durch eine 

Dauerfolge von reprasentiert ist^ von dem Zustand 
"Oaten senden" unterachfeiden, wobei die nicht ver- 
15 wurfelten Mutzdaten beliebige 'O'-Folgen Oder 
M'^Folgen enthalten kSnnen, und b) fUr die 
Taktriickgewinnung genugend viele Flankenwechsel 
sicherstellen. 

20 Am Scrambler Xiegt 3tandig d&r Takt Sg. Jewells beim 
Ende eines Datenpaketes, wenn Sy auf '0' zuriickgeht^ 
Vfird Q von dem monostabilen Multivibrator dec von 

dec Ruckflanke des Valid- Signals getriggert witd, 
gleich '0' und setzt den Scrambler in den Zustand Null 

25 CO') zurQck. Hann keine Oaten gesendet werden, bleibt 
dec auf »a« zurQckgesetzte selbstsynchconisierende 
Scrambler auf gesetzt. Am Ende der Datenpakete 
erzeugt die Schaltung durch den monostabilen Multivi- 
brator M*2,da5 durch den Takt Sg getaktete Schiebere^ 

30 gister S,R.5 und die bistabile KippschaXtung F/F (siehe 
Figur 3) eine Markierung des eigentlichen Datenpaket- 
endes, Es wird z*B. eine *0' und eifmal eine 'V in 
ununterbrocbener Reihenfolge erzeugt, Oiese Markierungs- 
bits des Datenpaketendes gehen nicht durch den Scrambler. 

35 

- Hird ein Interrupt bzw. eine- Untecbrechung durch Sq = 
'1' ausgelSst^ wird durch den monostabilen Bultivibra- 
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toe S.I- als JAM-Signal aine endliche, ununterbrochene 
Folge von '1', beispielsweise 30 toal binteceirvander '1' 
erseugt, genau$o wie das JAtt-Signal in aktiven 
Staff n-K<^pplec dutch den monostabilen Multivibeator 6 
5 (siehe Figuc 2) erzeugt wicd. Durch Interrupt-Signale 

Oder durch Bckannung von Kollisionen warden also 
• JAM-Signale erzeugt, die von alien Teilnebmern erkannt 
werden und das weitere Daten&enden stoppen. Am Ausgang 
des Senderteils nach Figur 3 arscheinen also in 
10 Abh^ngigkeit von Valid-Signal und Interrupt-Signal die 
in Figur 4 dargestellten Bitmuster. 

Im empfSngerteil wecden nach dec Verstarkung und dem 
aicb an den Verstarker anschlieBenden Komparator wieder 
15 TTL-Impulse erzeugt. Der entsprechende Schaltkreis ist 
in den Figucen 5a und 5b rait ES bezeichnet. Aus den 
zugafuhrten Kopf-Bits wird der Takt zurQckgeWonnen. 
liichtig ist es, daQ am Ausgang e^ nur die eigentlichen 
Daten erscheinen. Verwurfelte Kopf-Bits und gegebenen-. 
20 falls Oummy-Bits sowie Bnde-Markierungsbits mUssen 
. ausgesiebt warden. Dazu sind u.a. Verzogerungsglieder 
Hie Schieberegister S.R.1, S.R.3 notig, Wohldef inierte 
VerzSgecungen erreicht nan am besten durch getaktete 
Schieberegister. Zu Beginn des in den Empfangerteil 
25 einlaufenden Bitstcoms ist jedoch noch kein Takt 
vorhanden, dar erst durch die Kopf-Bits gewonnen 
werden mufl. Da man das Bitmuster der verwurfeiten 
Kopf-Bits kennt, kann durch einen Zahler das Ends der 
Kopf-Bits festgestellt werden. Dazu sind das Schiebe- 
30 register S.R.2 und die bistabile Kippschaltung F/F1 und 
auch der Zahler vorgesehen. Nach dem Passieren der ,. 
Kopf-Bits ist der Takt beziiglich der Mutzdaten 
eingepbast und die Schieberegister Ronnen richtig 
arbeiten . 

55 

Zur Miadergewinnung der Nutzdaten werden zwei tloglich- 
kaiten angegeben. Die eine Moglichkeit arbeitet mit sog. 
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Dunroy-Bits (Pigur 5a) unci die andere MBgXichkeit beno- 
tigt keine solchen Bits. 

B«i dec ersten HcJglichReit enthalten die P^&tenpakete im 
5 Sender aUfier den Kop£-Bits und den Mutzdaten auch sog. 
Dummy-Bits^ deren An^ahl grSBer als die Anzahl der Tiefe. 
des ira Scrambler und in dem zur Dekodierung vervendeten 
DescraiQblar verwendeten Scbiaberagisters ist* Ansonsten 
ist das Bitnuster der Dummy-Bits beliebig. Es darf durch 

10 sie nur nicht der bereits gewonnene Takt wieder ver- 
locengehen. Der Takt li®^'^ standig am Descrambler. 
Die Dutnroy-Bits gewahrleisten^ dafi der Descranibler 
cichtig arbeitet/ d.h. syachronisiert ist, wenn die 
verwucfelten Mutzdaten in den Descrambler elnlaufen* Der 

15 Descrambler mufi also vor Beginn der Nutzdeten nicht in 
einen definierten Ausgangszustand zurlickgefietzt werden; 
bei e^ erscheinen ^die Kutzdaten riohtig* 

Bei der anderen ttogXichkeit, die in der Schaltung gemaQ 

20 Pigur 5b realisiert ist, sind im Datenstroro des Senders 
keine Dummy-Bits enthalten. Im Empfangerteil vrird der- 
Takt ©2 Beginn der Hutzdaten auf den Descrambler 

aufgeschaltet. Durch die VerknUpfungslogik V^L* wird 
dafiir gesorgt, daQ der Descrambler beim. Start genau auf 

25 das Bitmuster gesetzt wird, das in dem Scrambler zu dem 
Zeitpunkt enthalten ist, nachdera die Kopf-Bits den 
Scrambler passiert haben. Dadurch ist sichergestellt ^ 
daQ auch ohne Dummy-Bits der Descrambler hinsichtlich 
der Nutzdaten richtlg arbeitet; allerdings ist der 

30 Schaltungsaufwand etwas erhSht. Durch die Verknupf ungs-- 
logik V.L: wird beispielsweise fur ein bestimm- 

tes Bitmuster an die Paralleleingange des im Scrambler 
enthaltenen Schieberegiaters S.R,194 gelegt. Die 
■ Realisierung des richtigen zeitXichen Bezugs - daO 

35 namlich der Takt von dem Descrambler sofort nach dem 

Riicksetzen weggenommen warden muO - zwischen e^ und e^g 
ist nicht eingezeichnet und muQ durch entsprechende 
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Ver^iSgerungsglleder hergestellt verden. 

Iq Beispiel ist angenommen/ da3 die Harlclerung fur das 
Ends der Datenpakete durch sine und elfwal durch 
5 sine in ununterbrochener Reihenfolge dargestellt 
ist. Daher haben die Scbieberegister S,R«2 und 

S,R.3 eine Tiefe von 12 Bits. Weiterhin ist in dem 
Beispiel angenommen, dafl in den verwUrfeXten Kopf-Bits 
sieben negative Flankenvechsel enthalten sind. Dec* 
10- Empfangerteil enthaXt auflecdem eine JAM-Signal-Ecken*- 
nungsfichaXtung JE, die an den Rechner einen Impuls 
abgibt/ wenn ein JAM^Signal erkannt wicd* Durch den 
retriggerbaren monostabilen Haltivibratoc R^H.I wird dec 
Bus auf den Freileitungs-'Zustand abgefragt^ 

15 

in den Schaltkreisen sind Verzogerungen durch Gatter- 
Laufzeiten nicht berucksichtigt . Die Schaltung nach 
Figur 3 bezuglicti der Handhabung der Kopf-Bits^ gege^ 
benenfalls dec Dummy-Bits und der Bits zur tiarkierung 
des Dateapaketendes sowie die Schaltiingen nach den 
Piguren 5a und 5b zur Uiedergewinnung der Matzdaten 
lassen sich sinngemaB auch auf den passiven Stern*- Bus - 
anwenden « 

Die 7orteile eines aktlven gegeniiber einem passiven 
. Stern-Bus sindi 

a) schneXlere Koilisions-Erkennung ; 

b) es wird nur eine fur alle Teilnehmer zentrale Kolli-' 
siohserkennung benotigt; 

50 c) Keine Begrenzung der Teilnehffierzahl aus Leistungs-^ 
griinden. 

Die in den Figuren 2 bis 5b dargestellten Schaltungen 
konnen mit Bausteinen der Fa, Texas Instruments,, wie 
35 sie beispielsweise aus "The TTL Data Book", Texas 

lastruments, fourth European Edition 1980, entnehiahar 
sind, aufgebaut werden. 
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